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1 2 a Mai 2003 

Be s chr e ibung 

Lager fur die axiale Lagerung einer Welle, insbesondere eines 
Laufers einer Gasturbine 

Die Erf indung betrif ft ein Lager fur die axiale Lagerung 
einer Welle, insbesondere eines Laufers einer Gasturbine, mit 
einem relativ zur Position der Welle in seiner Lage fixiert 
angeordneten Lagerkorper, einer vom Lagerkorper auf genotnmenen 
Hydraul ikkolben-Anordnung und einem mit der Hydraul ikkolben- 
Anordnung in stromungstechnischer Verbindung stehenden 
Hydraul iksys t em . 

Lager der vorgenannten Art sind an sich aus dem Stand der 
Technik bekannt und haben sich im alltaglichen Praxiseinsatz 
bewahrt. Der vorzugsweise den Laufer einer Gasturbine 
umgebende, ringformig ausgebildete Lagerkorper dient der 
Anordnung einer Mehrzahl von Hydraul ikkolben. Diese sind 
gegen am Laufer ausgebildete Anschlagsf lachen gelagert, so 
dass eine Abst&tzung des Laufers in axialer Richtung erfolgt. 

Fiir eine Justage der Lage des LSufers lasst sich die Stellung 
der hydraulischen Kolben definiert einstellen, was je nach 
eingestelltem Kolbenhub zu einer Verschiebung des Laufers der 
Gasturbine in axialer Richtung fOhrt. Die Hydraulikkolben- 
Anordnung erm6glicht es mithin, den L&ufer der Gasturbine in 
Relation zum Lager bedarf sgerecht auszurichten. In 
nachteiliger Weise erzeugt jedoch die sich beim Verschieben 
des Laufers einstellende Geschwindigkeit des Laufers hohe 
dynamische Krafte, die eine Uberlastung des Lagerkorpers und 
des Lagergehauses der Gasturbine hervorrufen konnen. Infolge 
der axialen Verschiebung des Laufers kann es mi thin zu einem 
Totalausfall des Lagers kotranen. Dabei ist insbesondere das 
Verfahren des Laufers in Stromungsrichtung problematisch, da 
in dieser Verschiebungsrichtung sehr hohe Schubkraf te auf den 
Laufer einwirken. 
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Hiervon ausgehend ist es daher Aufgabe der Erfindung, unter 
Vermeidung der vorgenannten Nachteile ein Lager 
bereitzustellen, das auch die infolge hoher dynamischer 
Schubkrafte des Laufers auf tretenden Lagerkrafte aufnimmt und 
5 eine sichere Lagerung des Laufers gewahrleistet . 

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Lager 
der vorbeschriebenen Art vorgeschlagen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass zwischen Hydraulikkolben-Anordnung 
10 und Hydrauliksystem eine Blende zwischengeschaltet ist. 

Die erf indungsgemaSe Zwischenordnung einer Blende bewirkt, 
dass das durch die einzelnen Kolben verdrangte 
Hydraulikmittel zunachst durch die Blende geftihrt wird, was 
15 in vorteilhafter Weise zu einem Abbau der kinetischen Energie 
fiihrt. Die auf den Lagerkorper einwirkenden Belastungen 
konnen so reduziert werden, womit die Gefahr einer 
Uberlastung minimiert ist. Selbst bei einer auf den Laufer 
einwirkenden maximalen Kraft kann von der zwischen 

2 0 Hydraulikkolben-Anordnung und Hydrauliksystem angeordneten 

Blende genugend kinetische Energie dissipiert werden, so dass 
eine Oberlastung des Lagers infolge der dynamischen Krafte 
des Laufers verhindert wird. Eine sichere Lagerung des 
Laufers der Gasturbine ist damit auch bei einem etwaigen 
25 Auftreten hoher dynamischer Schubkrafte gewahrleistet. 

Gemafi einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
dass die Hydraulikkolben-Anordnung eine Mehrzahl von jeweils 
in entsprechenden Kolbenkammern angeordneten Kolben aufweist. 

3 0 Durch die Anordnung einer Mehrzahl von Hydraulikkolben wird 

in vorteilhafter Weise eine vergleichmaiSigte Kraf teinleitung 
erzielt, die ein gradliniges und positionsgenaues Verfahren 
des Laufers der Gasturbine ermoglicht. 

35 Vorgesehen sein kann mit der Erfindung des weiteren, dass die 
Kolbenkammern hydraulisch ausgebildete Bohrungen sind. 
Selbstverstandlich sind auch andere geometrische 
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Ausgestaltungen denkbar / doch hat sich herausgestellt , dass 
insbesondere zylindrisch ausgebildete Kolbenkammem eine 
optimierte Kraf tvertei lung ermoglichen. 

5 GemaS einem besonderen Vorteil der Erf indung sind die 
Kolbenkammern stromungstechnisch miteinander verbunden. 
Erreicht wird hierdurch in vorteilhaf ter Weise ein 
Druckausgleich zwischen den einzelnen Kolbenkammern , wodurch 
zum einen eine gleichm&Sige Lastverteilung, zum anderen aber 

10 auch ein gleichmaSig gradliniges Verschieben des Laufers der 
Gasturbine erreicht wird. Die einzelnen Kolbenkammern konnen 
dabei strSmungstechnisch uber entsprechend ausgebildete 
Bohrungen an einen geme ins amen Druckraum angeschlossen sein 
Oder aber uber entsprechend ausgebildete Bohrungen direkt 

15 stromungstechnisch miteinander in Verbindung stehen. 

Entscheidend ist, dass ein Druckausgleich zwischen den 
einzelnen Kolbenkammern erfolgen kann. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erf indung ist die 
20 Hydraulikkolben -Anordnung ringformig ausgebildet und umgibt 
den im Querschnitt kreisformig ausgebildeten Laufer der 
Gasturbine. Fftr eine optimierte Kraf tubertragung der 
Hydraulikkolben auf den L&ufer sind die Kolben in Bezug auf 
die ringformig ausgestaltete Hydraulikkolben- Anordnung in 
25 aquidistanten Abstanden zueinander angeordnet, so dass eine 
gleichformige Kraf tverteilung erzielt werden kann. Je nach 
Ausgestaltung und GroSe der ringformig ausgebildeten 
Hydraulikkolben-Anordnung kann der die Kolbenkammern 
miteinander verbindende, gemeinsame Druckraum gleichfalls 
30 ringformig ausgebildet sein und die Hydraulikkolben-Anordnung 
umgeben. 

Gemafi einem weiteren Merkmal der Erf indung sind zwei von 
einander separat ausgebildete Hydraulikkolben- Anordnungen 
35 vorgesehen, die einander gegenuberliegend am Lagerkorper 
angeordnet sind. Bei dieser Ausgestaltung des 
erfindungsgemaSen Lagers verfugt der Lagerkorper uber 
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insgesamt zwei Hydraulikkolben-Anordnungen, die je nach 
Ausgestaltung jeweils uber mehrere Kolben verfugen. Die 
Kolben der erst en Hydraulikkolben-Anordnung wirken mifc einer 
ersten Anschlagsf lache und die Kolben der zweiten 
5 Hydraulikkolben-Anordnung mit einer zweiten Anschlagsf lache 
des L&ufers zusammen. Bei einer verschiebung des Laufers der 
Gasturbine werden infolge dieser vorbeschriebenen Anordnung 
die Kolben der einen Hydraulikkolben-Anordnung ausgefahren, 
wohingegen die Kolben der anderen Hydraulikkolben-Anordnung 

10 eingefahren werden. Bei einer Verschiebung des Laufers in 
entgegengesetzter Richtung erfolgt eine Kolbenverschiebung 
der Hydraulikkolben-Anordnungen gleichfalls in 
entgegengesetzter Richtung. In Bezug auf die Schubrichtung 
des Laufers wird die eine Hydraulikkolben-Anordnung als 

15 Haupt spur lager und die andere Hydraulikkolben-Anordnung als 
Nebenspur lager bezeichnet. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erf indung sind die beiden 
Hydraulikkolben-Anordnungen, das heiSt das Haupt spur lager und 
20 das Nebenspur lager stromungstechnisch miteinander verbunden. 
Das infolge einer Verschiebung des Laufers aus einer der 
beiden Hydraulikkolben-Anordnungen heraus verdrangte 
Hydraulikmedium kann so zum Druckaufbau innerhalb der anderen 
Hydraulikkolben-Anordnung verwendet werden. 

25 

1st der Laufer der Gasturbine entgegen der Schubrichtung 
verschoben, so kann im Falle des Ausfallens der 
Hydraulikmittelversorgung, beispielsweise durch einen 
Leitungsbruch oder dergleichen, ein gesteuertes Abstellen der 

30 Gasturbine nicht mehr gewahrleistet werden. Begrundet ist 
dies dadurch, dass die Hydraulikkolben-Anordnung der 
Nebenspurseite des Lagerkorpers , das heifit die 
Nebenspurl age rung nicht mehr mit Hydraulikmittel versorgt 
werden kann. Urn auch im Falle eines Ausfalls der 

35 Hydraulikmittelversorgung ein gezieltes Abstellen der 

Gasturbine ermoglichen zu konnen, wird gemafi einem weiteren 
Merkmal der Erf indung vorgeschlagen, dass die beiden 
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Hydr aul ikkolben -Anordnungen unter Zwischenschaltung eines 
4/2 -Wege vent ils strdmungstechnisch miteinander verbunden 
sind. Die Anordnung eines solchen Wegeventils ermoglicht es 
in vorteilhafter Weise, dass auch bei einem Ausfall der 
Hydraul ikmitt el versorgung Hydraulikmittel aus den 
Zylinderkammern der Hauptspurseite des Lagerkdrpers in die 
Zy 1 inderkammern des Nebenspur lagers gefordert we r den konnen. 
Zu diesem Zweck ist das 4 /2- Wege vent il lediglich in strondose 
Position zu schalten, Infolge der Schubkraft des Laufers der 
Gasturbine auf die Kolben des Haupt spur lagers wird sodann das 
Hydraulikmittel aus den Kolbenkammern der Hydraul ikkolben- 
Anordnung der Hauptspurseite in die Kolbenkammern des 
Nebenspur lagers gefdrdert. Ein gesteuertes Abstellen der 
Gasturbine kann so auch bei einem Ausfall der 
Hydraulikmittelversorgung gewShrleistet werden. Weitere 
Vorteile und Merkmale der Erf indung ergeben sich aus der 
Beschreibung anhand Fig. 1, die in teilgeschnittener 
Seitenansicht ein erf indungsgemaS ausgebildetes Lager zeigt. 

Dargestellt ist in Pig. 1 in teilgeschnittener Seitenansicht 
das erf indungsgemafie Lager 1. Dieses dient der axialen 
Lagerung eines Laufers 8 einer Gasturbine und beinhaltet 
einen Lagerkorper 2, der der Aufnahme einer ersten 
Hydraul ikkolben- Anordnung 3 sowie einer zweiten 
Hydraul ikkolben- Anordnung 4 dient. In Bezug auf die 
Schubrichtung 7 des Laufers 8 ist dabei die Hydraul ikkolben - 
Anordnung 3 auf der Hauptspurseite 5 und die Hydraul ikkolben- 
Anordnung 4 auf der Nebenspurseite 6 des Laufers 8 
angeordnet . 

Gebildet ist sowohl die Hydraul ikkolben- Anordnung 3 als auch 
die Hydraulikkolben-Anordnung 4 aus einer Mehrzahl jeweils in 
Kolbenkammern 22 gefuhrten Kolben 23. Uber verschieblich 
angeordnete Zwischenelemente wirken die Kolben 23 der 
Hydraul ikkolben- Anordnung 3 auf die am Laufer 8 ausgebildete 
Anschlagsf lache 24 und die Kolben 23 der Hydraulikkolben- 
Anordnung 4 auf die gleichfalls am Laufer 8 ausgebildete 
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Anschlagsf lache 25 ein, so dass insgesamt eine axial 
verschiebliche Lagerung des Laufers 8 ausgebildet ist. Uber 
die Anordnung der Hydraulikkolben-Anordnungen 3 und 4 im 
Lagerkorper 2 kann der Laufer 8 beispielsweise einer 
5 Gasturbine in axialer Richtung verschieblich positioniert 
werden. Zu diesem Zweck sind die Kolbenkammern 22 wahlweise 
mit Hydraulikmittel, beispielsweise Hydraulikol, befullbar, 
wobei die Hydraulikkolben -Anordnung 3 und die 
Hydraul ikkolben- Anordnung 4 uber die Leitungen 10 und 11 an 
10 ein gemeinsames Hydrauliksystem 9 angeschlossen sind. 

Bestandteile des Hydrauliksystems 9 sind ein Tank 12, ein 
Speicher 13, eine Hydraulikpumpe 14, Ruckschlagventile 15, 16 
und 17, ein 2/2-Wegeventil 18, ein 4/2 -Wege vent il 19 sowie 

15 einstellbare Stromregelventile 20 und 21, die als Blende 

zwischen der Hydraulikkolben- Anordnung 3 bzw. 4 einerseits 
und dem Hydrauliksystem 9 andererseits angeordnet sind. 
Zusatzlich befindet sich zwischen der Hydraulikkolben- 
Anordnung 3 und 4 und dem Hydrauliksystem 9 eine Drossel 26 

20 und 27 als Blende. Die Drosseln 26, 27 werden durch direkt im 
Lagerkorper 2 angeordnete Stromungsengpasse fur das 
Hydraulikmittel gebildet, ohne dass die Zwischenschaltung 
einer Leitung fur Hydraulikmittel erf olgt . 

25 Eine Axialverschiebung des Laufers 8 gegeniiber dem 

Lagerkorper 2 wird erreicht, indem Hydraulikmittel entweder 
in die Hydraulikkolben-Anordnung 3 oder die Hydraulikkolben- 
Anordnung 4 gepumpt wird. Pur den Fall, dass Hydraulikmittel 
in die Hydraulikkolben-Anordnung 3 gedruckt wird, fahren die 

30 Kolben 23 entsprechend der eingefullten Menge an 

Hydraulikmittel aus und wirken iiber die zwischengeordneten 
Elemente auf die Anschlagsf lache 24 des Laufers 8 ein. 
Erreicht wird hierdurch eine Verschiebung des Laufers 8 
entgegen der Schubrichtung 7, das heifit in Bezug auf die 

35 Bildebene nach links. Bedingt durch diese Langsverschiebung 
des Laufers 8 wirkt die Anschlagsf lache 25 auf die 
Hydraulikkolben-Anordnung 4 ein, infolgedessen aus den 
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entsprechenden Kolbenkammern 22 Hydraulikf lussigkeit 
verdrangt und uber die Leitung 11 dem Hydrauliksystem 9 
zugefuhrt wird. Um zu vermeiden, dass die beim Verschieben 
des Laufers 8 sich einstellende Geschwindigkeit des Laufers 8 
zu hohe dynamische Krafte erzeugt, die eine Uberlastung des 
Lagerkorpers 2 hervorrufen konnten, ist erf indungsgem&S 
zwischen Hydraul ikkolben- Anordnung 3 einerseits sowie 
Hydraul ikkolben- Anordnung 4 andererseits und dem 
Hydrauliksystem 9 eine Blende zwischengeschaltet . Diese 
Blende kann auch bei einer maximal auf tretenden Kraft auf den 
Laufer genftgend kinetische Energie dissipieren, so dass eine 
Uberlastung des Lagers 1 infolge der dynamischen Kr&fte des 
LSufers 8 verhindert wird* 

Bei der Belastung, die wahrend des Betriebes der Gas turbine 
bei einer vorgesehenen Verschiebung des Laufers 8 auftritt, 
begrenzen die Stromregelventile 20, 21 die 
Stromungsgeschwindigkeit des Hydraulikmittels auf einen 
vorgegebenen Wert. Die Verschiebung des Laufers 8 erfolgt so 
mit der vorgegebenen Geschwindigkeit. 

Bei einem Fehlerfall im Hydrauliksystem 9, bei dem Ausfall 
der Stromregelventile 20, 21 Oder selbst bei einem 
Leitungsbruch der am Lagerkorper 2 angeschlossenen Leitung 
10 , 11 des Hydrauliksystems 9 begrenzen die im Lagerkorper 2 
vorgesehenen Drosseln 26, 27 die Stromungsgeschwindigkeit des 
Hydraulikmittels. Die unvorhergesehene Verschiebung des 
Laufers 8 in Schubrichtung 7 erfolgt dann mit einer den 
LagerkSrper 2 vor Schaden schutzenden Geschwindigkeit, die 
grdSer sein kann als die vorgegebene Geschwindigkeit. 

Die Stromungsengpasse im Lagerkorper, die als Drossel 26, 27 
die Blende darstellen, werden fiir eine angenommene 
Maximalbelastung berechnet, die hoher als die 
Betriebsbelastung ist . 
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Somit dienen nur die Drosseln 26,27 nur im Fehlerfall als 
Blende, wohingegen die Stromregelventile 20, 21 wahrend einer 
vorgesehenen Verschiebung des Laufers als Blende eingreifen. 

5 Erf indungsgemaS ist des weiteren vorgesehen, dass die 

Hydraulikkolben-Anordnung 3 und die Hydr aul i kko 1 ben - Anordnung 
4 unter Zwischenordnung des 4/2-Wegeventils 19 uber das 
Hydrauliksystem 9 stromungstechnisch miteinander verbunden 
sind. 

10 

Bei aus dem Stand der Technik vorbekannten Lagereinheiten ist 
es bei einem entgegen der Schubrichtung verschobenen Laufer 
im Falle des Ausfalls der Hydraulikmittelversorgung nicht 
moglich, ein gesteuertes Abstellen der Gasturbine zu 

15 gewahrleisten, denn kann die Hydraulikkolben- Anordnung 4 auf 
der Nebenspurseite 6 des Lagers 1 nicht mit Hydraulikmittel 
versorgt werden. Abhilfe schafft hier das erf indungsgemaS 
zwischen Hauptspurseite 5 und Nebenspurseite 6 
zwischengeordnete 4/2-Wegeventil . Dieses kann namlich im 

20 Falle des Ausfalls der Hydraulikmittelversorgung in eine 

stromlose Position geschaltet werden. Infolge der Schubkraft 
des Laufers 8 auf die Kolben 23 der Hydraulikkolben -Anordnung 
3 wird namlich Hydraulikmittel aus den Kolbenkammern 22 der 
Hauptspurseite 5 <lber das Hydrauliksystem 9 in die 

25 Kolbenkammern 22 der Nebenspurseite 6 gefordert. Somit baut 
sich Druck auf der Seite der Nebenspur auf, so dafi im Falle 
des Druckabfalls der Laufer dort zu halten kommt, wo er 
gleichfalls stunde, wenn das Lager nicht hydraulisch 
verstellbar ware. Hierdurch kann auch bei einer Unterbrechung 

30 der Hydraulikmittelversorgung eine Notlauf -Verschiebung des 
Laufers 8 erreicht werden, infolgedessen ein gesteuertes 
Abstellen der Gasturbine moglich bleibt. 
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Patentanspruche 

1. Lager fur die axiale Lagerung eines Laufers (8) einer 
Gasturbine, mit einem relativ zur Position des Laufers (8) in 
5 seiner Lage fixiert angeordneten Lagerkorper (2) , einer vom 
Lagerkorper (2) aufgenommenen Hy dr aul i kko iben - Anor dnung (3 , 
4) und einem mit der Hydraulikkolben-Anordnung (3, 4) in 
stromungstechnischer Verbindung stehenden Hydrauliksystem 
(9) , 

10 dadurch gekennzeichnet / dass 

zwischen Hydraulikkolben-Anordnung (3, 4) und Hydrauliksystem 
(9) eine Blende zwischengeschaltet ist. 



2 . Lager nach Anspruch 1 , 
15 dadurch gekennzeichnet/dass 
die Blende im Lagerkorper angeordnet ist. 



3. Lager nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Hydraulikkolben-Anordnung (3, 4) eine Mehrzahl von 

jeweils in entsprechenden Kolbenkammern (22) angeordneten 
Kolben (23) auf wei s t . 



4* Lager nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kolbenkammern (22) zylindrisch ausgebildete Bohrungen 
sind. 



5. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kolbenkammern (22) stromungstechnisch miteinander 
verbunden sind. 



6. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hydraulikkolben-Anordnung (3, 4) ringformig ausgebildet 
ist. 
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7. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei voneinander separat ausgebildete Hydraulikkolben- 

5 Anordnungen (3, 4) vorgesehen sind, die einander 

gegenuberl legend am Lagerkorper (2) angeordnet sind. 

8. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die beiden Hydraulikkolben-Anordnungen (3, 4) 
stromungstechnisch miteinander verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 die beiden Hydraulikkolben-Anordnungen unter Zwischenordung 
eines 4/2-Wegeventils (19) stromungstechnisch miteinander in 
Verbindung stehen. 

10. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das 4/2-Wegeventil (19) in stromlose Position schaltbar ist. 
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Zus ammenf a s sung 

Lager fur die axiale Lagerung einer Welle, insbesondere eines 
Laufers einer Gasturbine. 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Lager far die axiale Lagerung 
eines Laufers (8) einer Gasturbine, mit einem relativ zur 
Position des Laufers (8) in seiner Lage fixiert angeordneten 
Lagerkorper (2) , einer vom Lagerkorper (2) auf genommenen 

10 Hydraulikkolben-Anordnung (3, 4) und einem mit der 

Hydraulikkolben-Anordnung • (3 , 4) in stromungstechnischer 
Verbindung stehenden Hydrauliksystem (9) . Urn ein Lager zu 
schaffen, das auch die infolge hoher dynamischer Schubkrafte 
des Laufers (8) auftretenden LagerkrSfte aufnimmt und eine 

15 sichere Lagerung des Laufers (8) gewahrleistet , wird mit der 
Erfindung vorgeschlagen, dass zwischen Hydraulikkolben- 
Anordnung (3, 4) und Hydrauliksystem (9) eine Blende 
zvrischengeschaltet ist . 
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